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I ntroducción 
El estudio de la patologia digestiva, muy 
dominante en los conejares intensivos, ha 
permitido poner de manifiesto un cierto 
número de agentes bacterianos o v/ricos, 
mas o menos directamente asociauos con 
los problemas intestinales. Las dif icu ltades 
halladas en la reproducción experimental 
de las enfermedades a partir de estos agen· 
tes, ha incitado a los distintos investigado-
res a precisar las caracteristicas del ambien-
te flsico·quimico en el que evoluciona la 
f lora intestinal . 
En el conejo ci inicamente sano, la flora 
ceca l se caracteriza simultaneamente por 
una pobreza extrema en co libacilos y una 
flora lactica anaerobia facu ltativa dominan-
te; en estas condiciones fisiológicas, el equi-
librio de los ac idos grasos vo létiles (A.G .v.) 
contenidos en el ciego es el siguiente: 
Acido acético (C2 : 65 ±. 5% ) 
Acido propiónico (C3 ) : 6 ± 1 % 
Acido butírico (C.): 27 ± 5% 
En el conejo es factible la diarrea expon· 
tanea o inducida , como puede ser la produ· 
cida por determinados antibióticos como la 
ampicilina o la lincomicina; en tal caso, se 
asiste a un importante desarrollo de la flora 
colibaci lar y a una inversión de las propor-
ciones de los A.G.v., con aumento de los 
acidos propiónico y butírico, dando un 
aumento del pH cecal. 
El papel de los A.G.v. sobre los colibaci-
los ha sido bien demostrado, si bien hasta la 
fecha, las tentativas realizadas para modifi· 
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car por la alimentación la cant idad global 
de A.G.V. del ciego no han tenido general-
mente éxito alguno. 
Ciertos autores han lIegado a la conclu· 
sión de que la concentración en A.G .V., y 
secundar iamente su efecto antibacteriano, 
esta ban bajo dependencia de una biore.9ula· 
ción, asegurada por v(a sangu (nea ¡¡ nive l 
del intestino. 
Distintos ensayos rea lizados desde 1980 
a 1982 nos han demostrado qu~ era posible 
modificar ciertos panímetros ' intestinales 
(pH, concentración de A.G.V., f lora coliba· 
ci lar) mediante la variación de los glúcidos 
membranosos (celulosa) y glúcidos celula· 
res (alm idón yazúcares). 
El trabajo que exponemos tiene por ob· 
jeto precisar la naturaleza e intensidad de 
las modificaciones inducidas por la alimen-
tación sobre el medio intest inal. 
Material y métodos 
Anima(es : conejos de 4 semanas, en nú-
mero de 42, repartidos en 3 Iotes homogé-
neos, a razón de 7 individuos por jaula, que 
fueron alimentados a lo largo de 3 semanas 
al f ina l de las cua les, los an imales fueron sa-
crif icados por aturd im iento y desangrado. 
Piensos: Cada grupo dispuso durante las 
tres sema nas de prueba y a libre disposición 
tres tipos de pienso: Testigo ("T "), Glúci-
dos membranosos ("G m ") y G lúcidos celu-
lares ("Ge"). 
La composición y las características de 
estos al imentos vienen agrupados en las ta-
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T abla 1. Composición de los tres piensos usados en la prueba. 
-
Materlils pr lmas Testlgo (T) 
Trigo 
-
Avena 25,7 
Alfalfa 25,7 
Heno 25,7 
Paja 8 
Harina de corteza de pinc 
-
Manioca -
Soja 50 6 
Gluten 60 2 
Aceite de soja 2 
Melaza 3 
Corrector y minerales 1,9 
Glócldos de Glócldos 
membrilna (Gm ) celulares (Gel 
- 15 
22 ,5 
-
25,5 15 
25.4 20 
- -
8,5 10 
- 20 
11 12,5 
-
-
1 2 
1 2,5 
2,1 3 
Dosificaci6n de amont'aco: por colorims-
tr (a. 
b) Bacteriolog(a. 
blas 1 y 2, va lor¡lndose los glúcidosde 
membrana por el mét odo de Van Soest y el 
contenido en alm idón por polarimetr r'a t ras 
un doble t ratamiento de la muestra por aci-
do clorh (drico en ca liente o t ras extracción 
en etanol al 40 por cien to después de un 
t ratamiento con ac ido clorh ¡'drico dilu (do 
en caliente. 
Estudios efectuados: A I fi nal de las tres 
semanas fueron sacrificados 10 animales de 
cada lote, extrayéndose inmediatamente el 
conten ido de sus ciegos para realizar las si-
guientes operaciones: 
Todos los muestreos han sido efectuados 
con ayuda de un dispositivo en espiral, a 
part ir de un gramo de contenido cecal di-
Iu ¡'do a 1/ 10 en medio de Triptona-sa l. La 
lectura de las cajas se real izó con un conta-
dor laser y las distintas agrupaciones d,e 
bacterias motivo de estudio fueron las si-
guientes: 
a) Bioqu¡'mica. 
Medici6n del pH - a los pocos minutos 
del sacrif icio. 
Dosif icac i6n de los A.G.v. -por croma-
tograf¡'a de gases. 
- Escherichia ca/i sobre med io de gelosa 
con desoxicolato s6dico, incubandose 
durante 24 horas a 44° C. 
-F/ora anaerobia sobre ge losa ad iciona-
da de triptosa-suero, adicionada con co-
list ina (2.800 U.I./ml.l, con incubaci6n 
en una camara anaerobia a 37° C. 
, Tabla 2. Caracterlsticas de los tres piensos (en % de materia bruta). 
Prln clplos Inmedlatos T Gm Ge 
Sustancias nitrogenadas 15,7 15,2 177 
Celulosa (Wendee) 13,5 17 10 
Glúcidos (Van So.st) 
de membrana: 29 37 ,2 22.4 
hemicelulosa 13,3 14,3 10,2 
celulosa 12,4 15,9 6,6 
lignina 3,4 7 5,1 
Glúcidos celulares: 26,6 23 ,4 41 
almidón 20,1 18,5 35 
azúcares solubles 6,5 4,9 6 
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durante 48 horas. Esta f lora representa el 
conju nto de la f lora ceca l insensible a la 
co listina -se supone que las enterobacte-
rias resu ltaron eli minadas por dicho anti-
biótico. 
- Flora anaerobia esporulada, aplicada 
sobre el mismo medio, tras ca lentar el 
inócu lo a 80° C. durante 10 minutos: es-
ta f lora la constituyen los anaerobi os es-
trictos esporulados -f lora inexistente so-
bre el mismo medio de ana8robiosis- y 
que esta basicamente representada por el 
género Clostridium. 
-Flora anaerobia no esporulada (Gram+ 
y gram -l, resistente a la co listina, obte-
nida por diferencia entre las dos floras 
anaerob ias procedentes y que puede es-
ta r reflejada por los gérmenes Sphaero-
phorus, Eubacterium, Ramibacterium, 
Catenabacterium y Bactf/roides, resisten-
tes a la colist ina, conjunto que es pro-
ductor de acidos organ icos. 
Resultados 
Los resu ltados de las dosis de acidos gra-
sos volatiles vienen señalados en la tabla 3, 
las proporciones de los respectivos tres 
A.G.V. se seña lan en la tabla 4 y los resulta-
dos de las mediciones del pH y dosis de 
NH 3 (amoniaco) estan relacionados en la 
tabla 5. 
Los resultados bacterianos, basados en 
los recuentos de gérmenes -colibacilos, 
clostridium y relación Sphaerophorus/Bac-
teroides- se descr iben en el esquema n.o 1. 
Interpretación de los resultados y discusión 
Acidos grasos volatiles.(A.G. V.J: El lote 
que tomó el pienso Gm apreció una clara 
reducción de los niveles de los A.G.V. t ota-
les. Esta reducción fue debida a una escasa 
cant idad de acido acético (C2 ) -24,7 
mmol./Kg.- y ac ido butl"rico (C.) - 3,3 
mmol./Kg.- en tanto que las cantidades de 
acido propiónico (C 3 ) resul tan incamb iadas 
-6,2 mmol./Kg. 
. Expresados en porcentajes, las propor-
ciones de C3 y C. son totalmente inversas 
en re lación a las observadas en el lote " T" 
(C3 : 18,1 en vez de 6,9) y (C. : 9 ,6 en vez 
de 19,8). 
Los porcentajes de C3 y C. puestos en 
Tabla 3. Dosificación de Acidos Grasos Volatiles en los contenidos cecales (en mmol./Kg. peso bruta) 
Tlpos de plensos 
A.G.V. 
T Gm Ge 
Ac . acético· lc2 ) a 61,3 ± 6 b 24,7 ±~2,4 ••• a 52,4 ± 17,7 
Ac. propi6nico IC3 ) a 5,8 ± 5 6,2 ± 6,3 5,2 ± 5,9 a a 
Ac. but(rico IC. ) 16,6±4,4 b 3,3 ± 1,5 *** 17,3 ± 7,1 a a 
A.G .V. Itotales) 83,7 b 34,2 *** 74,9 a a 
-
-** 0,001. 
Tabla 4. Proporciones respectivas de los Acidos Grasos Va/ariles en los contenídos ceca/es (en % de 
AGV totales). 
Tlpos de plensos 
A.G.V. 
T Gm Ge 
C2 73,2 72,2 69,9 
C3 6,9 18,1 6,9 
C. 19,8 9,6 23 
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T abla 5. Resultado de las valoraciones de los pH y amon/àco en los contenidos ceca/es (en mmo/./Kg. 
peso bruto). 
A.G.V . 
pH 
NH 3 
'*** p < 0,001. 
Número de 
gérmenes 
contenidos 
en el ciega 
Log lO/g 
8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
T 
a 5,7 ± 0,3 b 
12,9 ± 2,3 
b a 
E. Coli Clastridium 
Tlpos de plenso 
Gm 
6,5 ±O,l ·--
28,8 ± 7··* 
Sphaerophorus 
Bacteroides 
Ge 
a 
5,8 ±'0,3 
16,4 ±8,7 
a 
Esquema 1. 
Flora 
OT mGm 
evidéncia en el lote "Gm" son próximos a 
los va lores obtenidos en los individuos ya 
Estado fisiològica (2 
Individuos sanos 65 ± 5 
Individuas diarréicos 65 ± 5 
El contenido en agua de los ciegos fue 
idéntico para los animales de los tres Iotes, 
siendo respectivamente el 78 por ciento pa-
ra el pienso T, 76 por ciento para el "Gm" 
diciembre 19851 cunicu ltura 
1 
afecta dos, o próximos al padecimierito de 
trastornos d igestivos. 
A.G.V.(%) 
C3 C4 
6 ± 1 27 ± 5 
15 ± 3 17 ± 3 
y 76 por ciento para el "Ge"; la compara-
ción de las tasas de A.G.v. expresados en 
mmlo./Kg. de peso bruto resultó distinto 
en los Iotes alimentados con piensos "T" 
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"Gm" y "Ge". 
El pH y el NH 3 : Con el alimento "Gm" 
se notó un significativo aumehto al 1 por 
mil del pH y de la tasa de amon (aco. Este 
aumento no se debe a una sobrecarga pro-
teica de origen alimenticio pues el conteni-
do del pienso en materias nitrogenadas del 
pienso "Gm" era idèntico al del pienso "T" 
e inferior al del pienso "Ge"; se trata pues 
de una perturbación del metabolismo mi-
crobiano y veros(milmente por una modifi-
cación de la flora proteol (t ica. 
En los individuos de los Iotes "T" y 
"Ge", las tasas y porcentajes de los acidos 
grasos volatiles, as( como los valores de pH, 
estan de acuerdo con los señalados por dis-
tintos autores. 
Los A.G.V. ejercen un poder inhibidor 
sobre el crecimiento de determinadas bacte-
rias, poder que ha sido atribu (do por dife-
rentes autores a la presencia de A.G.V. no 
d isociados. 
~n el caso del pienso "Gm" el aumento 
de la tasa de amon(aco, supuso un aumento 
del valor del pH local del ciego, una diso-
ciación de las molèculas de A.G.V. y una 
disminución de su poder inhibidor. 
Trabajos rea lizados en el hamster -espe-
cie que presenta caracter(sticas intestinales 
semejantes a las del conejo-, muestran que 
a pesar de un alto contenido cecal en acido 
acético -80 mmol./Kg.-, parece que el 
efecto inhibidor sobre el desarrollo de los 
Clostridium obedece a las concentraciones 
de acido but(rico -25 mmol./Kg. 
Flora bacteriana cecal. En los animales 
que reciben el pienso "T", hubo una m(ni-
ma presencia de flora colibacilar (2,5 x 
102 ) cosa caracter(stica del conejo sano. 
En la flora cecal de los animales que reci-
,bieron el citado pienso, resultó negativo el 
hallazgo de clostridiums y la f lora a base de 
Bacteroides alcanzaron el valor 1 ,3x 1 05 , 
En el caso del pienso "Ge" la flora coli-
bacilar fue mas importante (2 x 105 ). la 
flora de bacteroides fue reducida y se notó 
una presencia notable de la flora de Clostri-
dium(6xl03 ). 
Las distintas especies de Clostridium ne-
cesi tan para man ifestar su poder tox (geno 
un pH ligeramente alcalino y se destaca en 
este caso que pese a la presencia de una po-
blación de Clostridium, el pH cecal se man-
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tuvo acido (pH 5,8). lo cual puede expl icar 
el comportamiento sanitario norma l de los 
,gazapos de este lote. 
Por lo que se refiere al pienso "Gm", se 
apreció la presencia de una flora co libacilar 
media (2 x 10.), ausencia de Clostridium y 
existencia de una flora de bacteroides muy 
abundante (5 x 107 ). El desarrollo de esta 
flora celulol(tica, parece ser debida al alto 
contenido del alimento en fibra por glúci-
dos de membrana (37 por ciento), no sien-
do precisamente esta f lora la que produce 
gran cant idad de A.G.v, La expl icación de 
esta paradoja seria la siguiente: 
Cuando se ha estudiado el s(ndrome "Pa-
resia cecal-edema pu Imonar", se llegó a la 
conclusión de que se produce la acción si-
nèrgica de dos factores principales que con-
ducen a un verdadero bloqueo alimenticio 
a nivel del ciego: un factor ambiental 
-fr(o, corrientes de aire, etc.- y un factor 
nutricional: insuficiencia de glúcidos celu- -
lares y exceso de glúcidos membranosos. 
En tal caso emitimos la hipótesis de que las 
bacteri as celulol (ticas, a falta de una fuente 
energètica suficiente, no pod (an emprender 
la degradación de la celulosa; por lo tanto, 
causaban una insufic iente producción de 
A.G.v, y/o una producción elevada de 
NH 3 , aumentando el pH cecal, lo cua I con-
tribuir(a a amortiguar la motilidad, causan-
do transcurridas cuatro o cinco semanas un 
verdadero acúmulo de celulosa no digerida 
a nivel del ciego. Para comprobar esta hipó-
tesis, se comparó el comportamiento de dos 
Iotes alimentados durante 6 semanas con el 
pienso "Gm" con el alimento testimonio 
"T". La mortalidad del lote "T" fue del 9,5 
por ciento frente al 27 por ciento del lote 
"Gm", En el lote "Gm" las mortal idades se 
dieron tardi'amente -a la 3: , 4,' y 5.' se-
mana- y casi siempre con estreñimiento 
claro del ciego. Esta observación conferia el 
papel de la alimentación como factor de 
riesgo -y no el único- en la aparición de 
estreñimientos morta les. 
Conclusión 
Los resultados del presente estudio, de-
muestran que es perfectamente posi ble mo-
dificar profundamente por medio de la ali-
mentación, las caracter(st icas bioqu (micas 
(Contlnúa en p~glna 217) 
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